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© Bauelement mit Schutzschicht und Verfahren zur Herstellung des Bauelements 

® Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit einer Schutz- 
schicht sowie ein Verfahren zum Beschichten von Ober- 
flachen mit einer Schutzschicht, insbesondere fur elektro- 
nische Bauelemente. Die Schutzschicht andert ihre Eigen- 
schaften uber ihre Dicke. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauelemente rnit einer Schutz- 
schicht sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Bauele- 
ments mit Schutzschicht. 5 

Insbesondere beim Einsalz elektronischer Komponenten 
in der Kfz-Elektronik sind die Umgebungsbedingungen fur 
die eleklronischen Bauelemente teilweise thermisch und 
mechanisch hochbelastend und korrosiv. Urn jedoch preis- 
werte Bauelemente einsetzen zu konnen, werden billige Pla- 10 
stikgehause statt teurer Metall- oder Keramikgehause ver- 
wendet. Neuere Bauelemente weisen jedoch immer diinnere 
Gehause auf, haufig gleichzeitig mit einer hohen AnschluB- 
zahl, wobei die Durchfuhrungen der Anschliisse nach auBen 
durch eine Gehausewand anfallig fur Feuchtediffusion sind. 15 
Mit der geringeren Dicke der Plastikumhullung steigt die 
Feuchtediffusion von der Umgebungsatmosphare in das Ge- 
hauseinnere an. Fiir elektronische Bauelemente mit groBer 
Seitenlange tritt zusatzlich das Problem auf, daB sie anfallig 
fiir Delamination zwischen der Moldmasse des Gehauses 20 
und dem Leiterrahmen (lead frame) sind. Besonders proble- 
matisch ist es, wenn der Leiterrahmen zusatzlich noch viele 
Anschliisse aufweist. Feuchte und ionische Verunreinigun- 
gen konnen endang der Anschliisse nahezu ungehindert in 
das Gehause eindringen. 25 

Von auBen eindringender Wasserdampf oder die inner- 
halb des Gehauses verbliebene Restfeuchte sind sehr schad- 
lich und fuhren zu Ausfallen der Elektronik, insbesondere 
wenn diese Temperaturen oberhalb von 1(X)°C ausgesetzt 
ist. So konnen feuchtehaltige Hohlraume innerhalb des Ge- 30 
hauses durch den mit steigender Temperatur expandieren- 
den Wasserdampf in den Hohlraumen platzen (Popcom-Ef- 
fekt). Bei langerer Lagerzeit von gehausten elektronischen 
Bauelementen besteht die Gefahr, daB Feuchte in das Bau- 
element eindringt und dieses unbrauchbar macht. 35 

Um den gefurchteten Popcorn-Effekt bei gehausten, ins- 
besondere kunststofTummantelten elektronischen Bauele- 
menten zu vermeiden, wird z. B. das fertig gehauste Bauele- 
ment erst mehrere Stunden getrocknet und dann mil Trok- 
kenmittel eingeschweiBt, insbesondere mehrere Bauele- 40 
mente auf einmal. Die mogliche Lagerzeit der einge- 
schweiBten Bauelemente ist beschrankt. Beim Fertig stellen 
von Elektronikmodulen ist es teilweise kritisch, die derart 
getrockneten und gelagerten Bauelemente wieder der nor- 
malen Atmosphare auszusetzen, da ein Eindringen von 45 
Feuchte in das Innere der gehausten Bauelemente dann nicht 
zu vermeiden ist. 

In der Serienfertigung ist es daher iiblich, Vorratspackun- 
gen von solchen mit Trockenmitteln verschweiBten Bauele- 
menten innerhalb von sehr engen Zeitgrenzen aufzubrau- 50 
chen. Die frischen Bauelemente diarfen vor ihrer weiteren 
Verwendung und/oder ihrem Einbau in entsprechende Bau- 
gruppen nur eine gewisse Zeit der normalen Atmosphare 
ausgesetzt sein. Bei Uberschreilen der Zeitgrenzen droht ein 
erhohtcr Kostenaufwand wegen moglicher Elektronikaus- 55 
falle aufgrund von feuchtigkeitsinduzierten Bauelement- 
Defekten. Dies erfordert eine enge und aufwendige Abstim- 
mung zwischen einer Komponenten-Fertigung einerseits 
und der Verfugbarkeit einer hinreichenden Anzahl von fri- 
schen Bauelementen fiir die Komponenten andererseits. 60 

Aus der DE-A 140 40 822 ist bekannt, elektronische Bau- 
elemente, insbesondere fertig montierte Chips, mit einer 
Schutzschicht zu iiberziehen, um die Feuchtediffusion zur 
Schaltung hin zu erschweren. Die Schutzschicht wird auf 
die zu schutzende Oberflache des Chips getropft und abge- 65 
schleudert, um die Schicht gleichmaBig zu verteilen. Die 
Dicke der Schutzschicht wird durch verschiedene Eigen- 
schaften, insbesondere die Konsistenz und die Trocknungs- 
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und Ausharteeigenschaften des Schutzmaterials sowie die 
Drehzahl beim SchleuderprozeB bestimmt. Bevorzugt wer- 
den Silikon oder Epoxidharze aufgebracht, welche sich 
beim Aufschleudern giinstig verteilen. AnschlieBend wird 
das elektronische Bauelement in ein Gehause eingeschlos- 
sen. 

Der Nachteil des Verfahrens ist, daB die so aufgebrachten 
Schutzmaterialien die Oberflache des Chips zwar schiitzen, 
aber die hermetische Versiegelung nicht gewahrleisten. 
Auch nach einem ProzeBschritt zum Ausharten der Schutz- 
schicht ist die Gas- und Feuchtedurchlassigkeit noch so 
groB, daB insbesondere bei Halbleiter-Bauelementen, wel- 
che im Hochtemperaturbereich eingesetzt werden sollen, 
Korrosionsprobleme wie Delamination und explosionsarti- 
ges Aufquellen von feuchtehaltigen Hohlraumen innerhalb 
des Gehauses auftreten. Weiterhin besteht die Gefahr, daB 
bei einem fertig montierten Chip Bonddrahte beim Ab- 
schleudem der Schutzschicht beschadigt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Bauelement 
mit einer Schutzschicht anzugeben, bei welchem die Herme- 
tizitat der Schutzschicht verbessert ist und ein Verfahren zur 
einfachen Herstellung eines Bauelements mit einer Schutz- 
schicht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen 
Anspruchs gelost. Weiterfuhrende und vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind den Unteranspriichen und der Beschreibung 
zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe Bauelement ist mit einer Schutz- 
schicht, insbesondere einer auBeren Schutzschicht versehen, 
die iiber ihre Dicke unterschiedliche chemische und/oder 
physikalische Materialeigenschaften aufweist. Besonders 
bevorzugt ist das Bauelement ein Halbleiterbaueiement, 
welches an seiner auBeren Oberflache mit einer Schutz- 
schicht bedeckt ist. Giinstig ist, das Bauelement in einem 
Gehause zu kapseln. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Schutzschicht bauele- 
mcntfern cine groBere Harte aufweist als bauelementnah. 
Damit ist es moglich, die Schutzschicht gut an das Bauele- 
ment anzupassen. Die Eigenschaften der Schutzschicht kon- 
nen je nach vorgesehener Verwendung zweckmaBigerweise 
auch bauelementfern eine groBere Elastizitat aufweisen als 
bauelementnah. Es ist auch moglich, daB die Schutzschicht 
bauelementfern eine groBere Feuchtedichtigkeit aufweisen 
kann als bauelementnah. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist, wenn die 
Schutzschicht bauelementnah eine groBere Harte aufweist 
als bauelementfern. Dies laBt eine besonders gute Verkapse- 
lung des Bauelements in einem Gehause zu, da etwaige 
Fullmassen oder Gehausedeckel sich an die Schutzschicht 
gut anpassen konnen und Kavitaten vermieden werden. Eine 
weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist, daB die Schutzschicht 
bauelementnah eine groBere Elastizitat und/oder Feuchte- 
dichtigkeit aufweist als bauelementfern 
Eine bevorzugte Aus funning ist, daB die Schutzschicht bau- 
elementfern organische und bauelementnah anorganische 
Eigenschaften aufweist. Die Haftung einer Kapselung auf 
dem Bauelements mit der auBeren Schutzschicht ist verbes- 
sert, da diese sich besonders vorteilhaft an ihre Unterlage 
anpaBt. Gleichzeitig ist die Bauelementoberflache mit einer 
dichten Schicht hermetisch geschiitzt. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung ist, daB die Schutzschicht 
bauelementnah organische und bauelementfern anorgani- 
sche Eigenschaften aufweist. Die Haftung der Schutzschicht 
auf der Bauelementoberflache ist verbessert, da diese sich 
besonders vorteilhaft an ihre Unterlage anpaBt. Die Schutz- 
schichtoberfiache ist hemietisch dicht und schiitzt das dar- 
untcrlicgcnde Bauelement. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung ist, daB die Schutz- 
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schicht iiber ihre Dicke eine Abfolge von organischen, anor- 
ganischen und oiganischen Eigenschaften aufweist Eine 
weitere bevorzugte Ausfuhrung ist, daB die Schutzschicht 
iiber ihre Dicke eine Abfolge von anorganischen, organi- 
schen und anorganischen Eigenschaften aufweist. Damit ge- 5 
lingt ein an den Einsatzzweck optimal angepaBtes hermeti- 
sches Versiegeln eines Bauelements. Es ist vorteilhaft, wenn 
die Schutzschicht nur organische Materialeigenschaften auf- 
weist. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist, daB die 
Schutzschicht nur anorganische Materialeigenschaften auf- 10 
weist. 

Eine gunstige Anordnung ist, wenn die Schutzschicht die 
Oberflache eines integrierten Halbleiterbauelements unmit- 
telbar uberdeckt. Eine weitere gunstige Ausgestaltung ist, 
die Schutzschicht auf einer inneren Oberflache eines Gehau- 15 
ses anzuordnen. Eine weitere gunstige Ausgestaltung ist, die 
Schutzschicht auf einer auBeren Oberflache eines Gehauses 
anzuordnen. 

Vorteilhaft ist, daB die Schutzschicht nur eine geringe 
Dicke zwischen 0,1 urn und 10 um aufweist. Damit gelingt 20 
eine platzsparende Kapselung von Bauelementen. Irotzdem 
ist die Hermetizitat der Schutzschicht und/oder der Kapse- 
lung gewahrleistet. 

In einem vorteilhaftcn Vcrfahrcn zur Herstellung eines 
Bauelements wird zuerst eine erste Reaktionskomponente in 25 
fliissiger Form kontrolliert in einen Vakuumbereich gefiihrt, 
dort verdampft und im wesentlichen tragergasfrei in eine 
Reaktionszone einer Vakuumanlage gefiihrt, wo sie mit ei- 
ner zweiten Reaktionskomponente mit mindestens einem 
Konstituenten unter Einwirkung von thermischer und/oder 30 
elektromagnetischer Energie zu einem Reaktionsprodukt 
reagiert und auf eine zu beschichtend Oberflache abgeschie- 
den wird und dort eine Schicht bildet, wobei durch eine kon- 
trollierte Veranderung der Zusammensetzung des Reakti- 
onsgases die physikalischen und/oder chemischen Schicht- 35 
eigenschaften wahrend der Abscheidung graduell iiber die 
Dicke der aufwachsenden Schicht verandert werden. 

Vorteilhaft ist, die Zusammensetzung des Reaktionsgases 
wahrend der Abscheidung des Reaktionsproduktes kontrol- 
liert zu verandem. Vorzugsweise wird dem Reaktionsgas 40 
wahrend der Abscheidung des Reaktionsproduktes Sauer- 
stoff zugesetzt. Besonders bevorzugt wird der Sauerstoff 
wahrend der Abscheidung mit sich andemder Konzentration 
zugegeben. 

ZweckmaBigerweise wird mit hochfrequenter elektroma- 45 
gnetischer Strahlung auf die Reaktionszone eingewirkt. 

Gunstige Reaktionsgase sind Argon und/oder StickstofF 
und/oder Hexamethyldisilazan (HMDSN). Vorteilhaft ist, 
daB ein Reaktionsgasdruck zwischen 0,1 mbar und 1,5 mbar 
verwendet wird. ZweckmaBigerweise wird der flussige Pre- 50 
cursor mit einem FluB zwischen 0,1 ml/h und 50 ml/h zuge- 
geben. 

Es ist vorteilhaft, die zu beschichtende Oberflache zumin- 
dest wahrend der Beschichtung zu erhitzen und/oder die zu 
beschichtende Oberflache zumindest wahrend der Beschich- 55 
tung mit hochfrequenter elektromagnetischer Energie zu be- 
aufschlagen. Gunstig ist, daB die zu beschichtende Oberfla- 
che zumindest wahrend der Beschichtung mit elektrischer 
Spannung beaufschlagt wird. 

Im folgenden sind die Merkmale, soweit sie fur die Erfin- 60 
dung wesentlich sind, eingehend erlautert und anhand von 
Figuren naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes elektro- 
nisches Bauelement, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Bauele- 65 
ment mit einem elektronischen Schaltungselement und einer 
Schutzschicht, 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Bauele- 



ment mit einem elektronischen Schaltungselement mit einer 
Schutzschicht und einem Gehause, 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Bauele- 
ment mit einem elektronischen Schaltungselement mit einer 
Schutzschicht und einem Gehause mit einer innenseitigen 
Schutzschicht, 

Fig. 5 einen Schnitt ein erfindungsgemaBes Bauelement 
mit einem elektronischen Schaltungselement mit einer 
Schutzschicht und einem Gehause mit einer auBenseitigen 
Schutzschicht, 

Fig. 6 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Bauele- 
ment mit einem elektronischen Schaltungselement mit einer 
Schutzschicht und einem Gehause mit gefulltem Hohlraum. 

Das Bauelement gemaB der Erfindung weist eine auBere 
Schutzschicht in der Art einer Gradientenschicht auf, wobei 
die Schutzschicht das Bauelement zumindest teilweise uber- 
deckt. Die Schutzschicht weist iiber ihre Dicke unterschied- 
liche chemische und/oder physikalische Materialeigen- 
schaften auf, die im wesentlichen kontinuierlich oder quasi- 
kontinuierlich ineinander iibergehen. Die Gradientenschicht 
hat den groBen Vorteil, daB die Schutzschichteigenschaften 
weitgehend so eingestellt werden konnen, daB sie fur eine 
gewahlte Anwendung optimale Eigenschaften aufweist. 

Das Bauelement kann ein Gehause, insbesondere fur 
elektronische Bauelemente sein oder ein elektronisches 
Bauelement oder Schaltungselement oder ein anderer Kor- 
per mit einer Schutzschicht. Im folgenden ist die Erfindung 
fur Bauelemente der Mikroelektronik beschrieben. Die Er- 
findung ist jedoch nicht nur auf dieses Einsatzgebiet be- 
schrankt, sondem kann auch zu anderen Zwecken, wo ahn- 
liche Anforderungen gestellt sind, insbesondere hinsichtlich 
der Haftung und/oder der Hermetizitat, eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Bauelement ist bevorzugt zumin- 
dest in solchen Bereichen mit einer Schutzschicht bedeckt, 
an denen sich StoBstellen befinden, insbesondere Trennfu- 
gen zwischen einzelnen Bauelementteilen, Durchfuhrungen 
von elektrischen Kontakten durch Gehause, elektrische An- 
kontaktierungen von Drahten auf mikroelektronische Chips 
oder andere Bereiche des Bauelements, an denen mit erhoh- 
ter Diffusions- oder Kontaktgefahr durch Feuchtigkeit, Gase 
und/oder anderen schadlichen Stoffen in das Innere des Bau- 
elements und/oder Bereiche des Bauelements, die besonders 
durch die Einwirkung dieser Stoffe geschadigt werden kon- 
nen, gerechnet werden muB. Die Schutzschicht kann das 
Bauelement auch vollstandig uberdecken oder umhullen. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Bauele- 
ments ist, daB die Schutzschicht einfach herstellbar ist. Vor- 
teilhaft fur Bauelemente der Mikroelektronik ist, wenn die 
Schutzschicht zumindest bereichsweise ein Polymer auf- 
weist. Da sie eine Gradientenschicht ist, sind insbesondere 
anorganische und organische Eigenschaften innerhalb einer 
einzigen Schicht darstellbar. Giinstig ist, daB, im Gegensatz 
zu iiblichen Mchrlagensystcmen, bei denen unterschiedli- 
che, separate Schichten aufeinander abgeschieden sind, 
keine Grenzflachen innerhalb der Schutzschicht existieren. 
Die Eigenschaften der Schutzschicht verandem sich quasi- 
kontinuiertich iiber ihre Dicke. Es treten demnach keine 
Kontaminationen an inneren Grenzflachen innerhalb der 
Schutzschicht auf. Die Schutzschicht wird insbesondere in 
einem einzigen, im wesentlichen kontinuierlichen Abschei- 
deverfahren hergestellt. Die Schutzschicht kann sich beson- 
ders gut an ihre Unterlage anpassen, insbesondere, wenn die 
Schicht beim Aufwachsen zuerst organische Eigenschaften, 
insbesondere eine geringe Harte und/oder groBe Elastizitat 
aufweist und dann quasikontinuierlich iiber ihre Dicke zu- 
nehmend anorganische Eigenschaften, insbesondere groBe 
Harte und/oder groBe Dichtigkeit, annimmt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren gelingt es auf ein- 
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fache und vorteilhafte Weise, derartige Gradientenschichten 
abzuscheiden. Der besondere Vorteil ist, daB beim Abschei- 
den der organischen Schichtseite kein separater Vernet- 
zungsschritt der organischen Poiymerkomponente notwen- 
dig ist. Giinstig ist auch, daB durch das erfindungsgemaBe 
CVD-Verfahren (chemical vapour deposition) die Abschei- 
debedingungen gut kontrollierbar sind. Besonders vorteil- 
haft ist, daB die Dickenkontrolie bei der Schutzschichtab- 
schiedung sehr einfach moglich ist. Dadurch kann die Dicke 
der Schutzschicht genau bestimmt und insbesondere gering 
gehalten werden. Wahrend eine ubliche Polymer- Schutz- 
schicht, insbesondere beim Hausen von Halbleiterbauele- 
menten, eine Dicke von ca. 10 um aufweist, weisen erfin- 
dungsgemaBe Bauelemente eine typische Schutzschicht- 
dicke von nur insgesamt etwa 0,1 um bis etwa 1 um auf. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes elektronisches Bau- 
element beschrieben, welches teilweise mit einer auBeren 
Schutzschicht versehen ist. Ein mikroelektronisches Schal- 
tungselement 1 ist in an sich ublicher Weise mit einem Kle- 
ber auf 2 einem Bodenteil 3 eines Leiterrahmens 9 angeord- 
net. Das mikroelektronische Schaltungselement 1 ist an 
Kontaktstellen 6 mit Bonddrahten 4 elektrisch mit den elek- 
trischen Anschliissen des Leiterrahmens 9 fest verbunden. 
Das Schaltungselement 1 ist zweckmaBigerweise mit einer 
iiblichen Passivierungsschicht 5 versehen, welche die au- 
Bere Oberflache des Schaltungselements 1 abdeckt. Die ge- 
naue Anordnung z. B. von Schaltungselement 1, Leiterrah- 
men 9, etwaig vorhandener Warmesenke und/oder der 
Bonddrahte 4 ist dabei nicht wesentlich, ebenso, wie das 
Vorhandensein der Passivierungsschicht 5 zwar zweckma- 
Big, aber nicht notwendig fur das erfindungsgemaBe Bauele- 
ment ist. Die Schutzschicht 7 iiberdeckt den empfindlichsten 
Teil des Schaltungselements 1 an der Oberflache, insbeson- 
dere die Kontaktstellen 6. In der Figur ist keine weitere Um- 
mantelung, insbesondere kein Gehause, gesondert darge- 
stellt, welches das mikroelektronische Schaltungselement 1 
gegen Umgebungseinflusse schiitzen kann. 

Da die Schutzschicht 7 die Kontaktstelle 6 des Schal- 
tungselements 1 an der Oberflache iiberdeckt, ist damit vor- 
teilhaft ein besonders empfindlicher Bereich des Bauele- 
ments insbesondere gegen Feuchtigkeit geschutzt. An der 
Kontaktstelle 6 kann sich z. B. bei Anwesenheit von Feuch- 
tigkeit ein elektrochemisches Element bilden, dessen eine 
Elektrode vom elektrischen KontaktanschluB des mikro- 
elektronischen Schaltungselements und dessen andere Elek- 
trode vom AnschluBdraht und dessen Elektrolyt vom etwaig 
vorhandenen Wasser gebildet wird. Die Lebensdauer eines 
Bauelements wird durch ein solches elektrochemisches Ele- 
ment erheblich eingeschrankt. Die Kontaktstelle 6 kann mit 
der Zeit korrodieren und wird dadurch hochohmig oder so- 
gar zerstort. 

Eine ahnliche Anordnung, insbesondere mit einem Schal- 
tungselement 1, einem Bodenteil 3 und einem Leiterrahmen 
9, ist in Fig. 2 schcmatisch dargestellt; ein Gehause 8 ist nur 
angedeutet. Nur die Anschlusse des Leiterrahmens 9 ragen 
durch das Gehause 8 nach auBen. Die Anordnung ist ahnlich 
wie die in Fig. 1 dargestellte Anordnung. Die Schutzschicht 
7.1 umgibt in Fig. 2 die Anordnung von mikroelektroni- 
schem Schaltungselement 1, etwaiger Warmesenke 2, Hal- 
terung 3 vorteilhafterweise nahezu vollstandig. Insbeson- 
dere sind die AnschluBdrahte 4 und die Kontaktstellen 6 
zwischen AnschluBdrahten 4 und mikroelektronischem 
Schaltungselement 1 mit der Schutzschicht 7.1 iiberdeckt. 
Dies hat den Vorteil, daB das mikroelektronische Schal- 
tungselement 1 noch besser gegen schadliche Feuchte- und/ 
oder Korrosionseinflusse geschutzt isL Die Schutzschicht 7, 
7.1 kann die Anordnung jedoch auch nur teilweise iiberdek- 
ken, wie in Fig. 1 dargestellt, wobei insbesondere das mi- 



kroelektronische Schaltungselement 1 zumindest partiell 
abgedeckt ist. Damit wird das Eindringen von Feuchtigkeit 
in den Bereich der Kontaktstellen 6 oder in die Bereiche ent- 
sprechender integrierter Leiterbahnen und/oder Kontaktstel- 

5 len 6 des Schaltungselements 1 vermieden. 

Ein besonders schwerwiegendes Problem hinsichtlich der 
Feuchtedichtigkeit stellen die Durchfiihrungen der elektri- 
schen Anschlusse des Leiterrahmens 9 durch das Gehause 8 
dar. Die DurchstoBpunkte sind besonders durchlassig fur 

10 Feuchtigkeit und/oder Gase, insbesondere wenn die Gehau- 
sewand diinn, insbesondere diinner als 1 mm ist und/oder 
die AnschluBzahl des Leiterrahmens groB ist und/oder das 
Bauelement groBe Abmessungen, insbesondere groBer als 
1x2 cm 2 ist. Dies kann verbessert werden, indem die An- 

15 schliisse des Leiterrahmens 9 im Bereich der DurchstoB- 
punkte 9.1 durch das Gehause 8 mit einer Schutzschicht 7.1 
versehen ist. Vorteilhaft ist, wenn wenn die Schutzschicht 
7.1 so ausgebildet ist, daB sie einen besonders innigen Kon- 
takt der Schutzschicht 7.1 zum Gehausematerial ermoglicht. 

20 Dies wird bevorzugt erreicht, indem die Kontaktseite der 
Schutzschicht 7.1 organische Eigenschaften aufweist, die 
denen des Gehausematerials ahnelt. Damit wird sowohl der 
EinfluB von thermischen Spannungen zwischen Schutz- 
schicht 7.1 und Gehause 8 verringert sowie die Haftung zwi- 

25 schen den beiden Komponenten verbessert und die Feuchte- 
diffusion in das Innere des Gehauses 8 damit erschwert. 

In Fig. 3 ist die vorteilhafte Ausgestaltung dargestellt in 
der eine Anordnung wie in Fig. 1 oder 2 in ein Gehause 8, 
bevorzugt ein Plastikgehause, gesetzt ist, welches ein elek- 

30 tronisches Schaltungselement 1 kapseln und gegen Umwelt- 
einfliisse schiitzen soli. Das Gehause 8 umschlieBt das mon- 
tierte elektrische Schaltungselement 1, welches ahnlich wie 
in Fig. 1 und 2 montiert ist, vollstandig. Die Schutzschicht 
7.1 umgibt die Anordnung aus Schaltungselement 1, Bond- 

35 drahten 4, Bodenteil des Leiterrahmens 9 in diesem Beispiel 
vollstandig. Es ist jedoch auch eine Anordnung moglich, bei 
der ahnlich wie in Fig. 1 nur einzelne Bereiche des Schal- 
tungselements 1 abgedeckt sind. Die Durchfuhrungen der 
Anschlusse des Leiterrahmens 9 nach auBen sind nur sche- 

40 matisch dargestellt. Es sind auch andere Ausbildungen des 
Gehauses 8 moglich, insbesondere Anordnungen mit inte- 
grierten Warmesenken, die z. B. einen Bestandteil des Ge- 
hausebodens darstellen. 

In Fig. 3 ist das Gehause 8 nur als diinnwandige Umman- 

45 telung dargestellt. Es ist jedoch auch giinstig, den Hohlraum 
10 innerhalb des Gehauses 8 zu fiillen, vorzugsweise mit 
derselben Kunststoffmasse, die das Gehause 8 bildet. Einen 
weiteren giinstigen Fullstoff stellt z. B. ein Schutzgas wie 
Argon oder Stickstoff dar und/oder ein feuchteabsorbieren- 

50 des Mittel und/oder SilikonverguBmasse. Die Fullung des 
Hohlraumes 10 verringert zusatzlich zur Schutzschicht die 
unerwiinschte Feuchtediffusion und/oder Betauung inner- 
halb des Gehauses 8. Jedenfalls wird Feuchtigkeit, die wah- 
rend des Herstellprozesses des Bauelements im Inneren des 

55 Gehauses 8 verblieben ist, beim VerschlieBen des Gehauses 
8 durch eine Fullung des Hohlraumes 10 aus dem Inneren 
verdrangt. 

Das Gehause 8 kann zweckmaBigerweise in einem einzi- 
gen Moldschritt hergestellt werden, es ist jedoch auch mog- 

60 lich, das Gehause 8 in mehreren Einzelschritten zusammen- 
zufugen, insbesondere einen Deckel als Teil des Gehauses 8 
erst nach der Montage des mikroelektronischen Schaltungs- 
elements 1 auf ein unteres Teilgehause des Gehauses 8 auf- 
zusetzen und mit dem unteren Gehauseteil zu verbinden. 

65 Die erfindungsgemaBe Losung ist auch fur andere Gehau- 
searten, insbesondere SpritzguBgehause, Metallgehause und 
oder Keramikgehause anwendbar, da die Schutzschicht 7, 
insbesondere wenn sie unmittelbar auf einem mikroelektro- 
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nischen Schaltungselement 1 angeordnet ist, welches von 
einer dieser Gehausearten ummantelt ist, dieses besonders 
gut gegen Feuchtediffusion und Schadstoffe schiitzt. Ganz 
besonders vorteilhaft wirkt die Schutzschicht 7 dann, wenn 
zumindest etwaige, insbesondere gas- und/oder feuchte- 
durchlassige, StoBstellen des Baueiements von ihr uber- 
deckt werden. 

In Fig, 4 ist eine Ausbildung des erfindungsgemaBen 
Baueiements ahnlich der Ausfuhrung in Fig. 2 und 3 darge- 
stellt, bei der das Gehauses 8 innenseitig sowohl im Deckel- 
als auch im Bodenteil im wesentlichen vollstandig mit einer 
Schutzschicht 7.2 ausgekleidet ist. Eine etwaige Fullung des 
Hohlraumes 10 des Gehauses 8 ist nicht weiter dargesteUt, 
ist jedoch mit den bei Fig. 3 geschilderten Vorteilen mog- 
lich. 

Vorzugsweise wird ein solches Gehause 8 so hergesteUt, 
daB ein Deckelteil und ein Untergehause mit einem bereits 
eingemoldetem Leiterrahmen 9 und den entsprechenden 
elektrischen Durchfuhrungen an DurchstoBpunkten 9.1 im 
Gehauserahmen auf derjenigen Seite, die nach dem Gehau- 
severschluB jeweils die Innenseite bildet, mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren mit einer Schutzschicht 12 be- 
schichtet wird. Der Leiterrahmen 9 kann dabei zweckmaBi- 
gerweise an den Auf nahmeste lien fur das Schaltungsele- 
ment 1 abgedeckt sein, AnschlieBend wird das Schaltungs- 
element 1, welches bereits mit einer eigenen Schutzschicht 
7.1 zumindest teilweise oder vollstandig wie in der Figur 
dargestellt bedeckt sein kann, montiert und mit den elektri- 
schen Anschliissen des Leiterrahmens 9 elektrisch verbun- 
den. Ist das Gehause 8 an der Innenseite vollstandig be- 
schichtet, kann in weniger kritischen Fallen auf eine Schutz- 
schicht auf dem Schaltungselement 1 sogar verzichtet wer- 
den. Der Hohlraum 10 im Innern des Gehauses 8 kann auch 
ungefullt bleiben, was den Herstellaufwand verringert, ins- 
besondere, wenn das mikroelektronische Schaltungselement 
1 vollstandig von einer Schutzschicht 7.1 uberdeckt ist. 

An den DurchstoBpunkten 9.1 kann das Gehause, wie in 
der Figur dargestellt, mit der Schutzschicht 7.1 verbunden 
sein, es kann jedoch auch unmittelbar mit den Anschliissen 
des Leiterrahmens 9 verbunden sein. 

In Fig. 5 ist eine vergleichbare Ausbildung des erfin- 
dungsgemaBen Baueiements mit einem Gehause 8, einem 
mikroelektronischen Schaltungselement 1, einem Bodenteil 
3 und einem Leiterrahmen 9 mit Anschliissen und An- 
schluBdrahten 4 zwischen Schaltungselement 1 und Leiter- 
rahmen 9 dargestellt, bei der das Gehause 8 mit einer 
Schutzschicht 73 an der AuBenseite bedeckt ist. Diese Aus- 
fuhrung dichtet besonders vorteilhaft die problematischen 
elektrischen Durchfuhrungen des Leiterrahmens 9 ab. Auch 
hier kann das Schaltungselement 1 innerhalb des Gehauses 
selbst mit einer Schutzschicht 7.1 versehen sein, die das 
Schaltungselement 1, den Bodenteil 3, die AnschluBdrahte 4 
vollstandig uberdeckt. Es ist jedoch auch moglich, auf eine 
separate Schutzschicht 7.1 auf dem Schaltungselement zu 
verzichten, wenn die Schutzschicht 73 das Gehause 8 au- 
Benseitig uberdeckt. Besonders die gefahrdeten DurchstoB- 
punkte 9.1 des Gehauses 8 sind rnit der Schutzschicht 73 
geschiitzt. Vorzugsweise wird hier die Schutzschicht 73 so 
ausgebildet, daB diese nach auBen moglichst feuchteresi- 
stent und hart ist, wahrend sie an der Kontaktseite zum Lei- 
terrahmen 9 und Gehause 8 und/oder zur Schutzschicht 7.1 
weich und elastisch ist, um sich dem unebenen Untergrund, 
der aus verschiedenartigen Materialien gebildet ist, anzu- 
passen. 

ZweckmaBigerweise kann der Hohlraum 10 zwischen der 
Gehausebegrenzung und der Anordnung mit dem Schal- 
tungselement 1 zusatzlich mit einem geeigneten Fullmatc- 
rial 11, insbesondere Trockenmittel und/oder Schutzgas, ge- 



fuilt werden. Dies ist in Fig. 6 dargestellt. Das den Hohl- 
raum ausfullende FuUmaterial 11 ist angedeutet. Die Anord- 
nung der einzelnen Elemente innerhalbe des Gehauses 8 
entspricht im wesentlichen den vorangegangenen Beispie- 

5 len. Eine zusatzliche Schutzschicht 7 am Gehause 8 innen 
oder auBen ist nicht gesondert dargestellt, kann aber vorteil- 
hafterweise vorhanden sein. 

Schadliche Effekte wie z. B. elektrochemische Reakuo- 
nen zwischen verschiedenen Materialien aufgrund der Bil- 

10 dung elektrochemischer Zellen oder das Aufplatzen von 
wasserdampfgefiillten Kavitaten etwa im FuUmaterial bei 
Erwarmung, insbesondere wegen einer beirn Loten und/oder 
beim Betrieb des Schaltungselements 1 entstehenden Ver- 
lustwarme, wobei das Bauelement leicht eine Temperatur 

15 von mehr als 100°C erreichen kann, werden zuverlassig ver- 
rnieden. Besonders bevorzugt ist, den Hohlraum 10 des Ge- 
hauses 8 mit Moldmasse aufzufullen, insbesondere mit dem 
gleichen Material, aus dem das Gehause 8 gebildet ist. 
Eine bevorzugte Ausbildung der Schutzschicht 7.1 auf 

20 dem Schaltungselement 1 und/oder der Schutzschicht 12 
auf der innenseitigen Gehausewand besteht darin, daB die 
dem Fiillmaterial 11 zugewandte Oberflache der Schutz- 
schicht 7.1 und/oder 7.2 weich und elastisch ist, um sich 
moglichst gut mit dem FuUmaterial 11 zu verbinden. Dies 

25 unterstutzt insbesondere die diffusionshemmende Wirkung 
des Fiillmaterials 11 zusatzUch. Die Bildung von Kavitaten 
beim FuUen des Hohlraumes 10 wird damit vorteilhaft ver- 
mieden. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung der Erflndung 
30 fur das quasihermetische Kapseln von mikroelektronischen 
Bauelementen, insbesondere bei der Verwendung von diinn- 
wandigen Plastikgehausen mit hoher AnschluBzahl. Sole he 
Gehause sind z. B. TQFP-Gehause mit Flachen von typi- 
scherweise 28x28 mm 2 und mehr als 100 Anschliissen. 
35 Diese Gehausetypen sind sehr anfaUig gegen Feuchtedilfu- 
sion entlang der Anschlusse des Leiterrahmens und Korro- 
sion an den Kontaktpunkten 6 zwischen AnschluBdrahten 4 
und mikroelektronischen Schaltungselementen 1. Die Dich- 
tigkeit der AnschluB-Durchfuhrungen durch die Gehause- 
40 wand stellt dabei ein besonders groBes Problem dar, welches 
durch die erfindungsgemaBe Losung erheblich verbessert 
wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, Bauelemente, welche 
dazu vorgesehen sind, in korrosive Umgebungen einge- 

45 taucht zu werden, wie etwa Sensoren, insbesondere gekap- 
selte Sensoren, welche z. B. in Ol getaucht werden, auBen- 
seitig vollstandig mit einer Schutzschicht gemaB der Erfln- 
dung zu versehen. Das Bauelement, insbesondere ein Sen- 
sor, ist damit erhebhch besser gegen korrosive Umgebungs- 

50 bedingungen geschiitzt. 

In eine ersten vorteilhaften Ausbildung ist die Schutz- 
schicht 7.1, 12, 73 siUziumhaltig. Im erfindungsgemaBen 
Verfahren wird eine Schutzschicht 7.1 auf das Bauelement, 
insbesondere ein in ein Gehause 8 einzubondendes oder ein- 

55 gebondetes mikroelektronisches Schaltungselement 1, ab- 
geschieden. Eine besonders giinstige Ausgestaltung ist, eine 
Schutzschicht 73 auf der AuBenseite des fertig montierten 
und verschlossenen Gehauses 8 abzuscheiden. Dabei kann 
entsprechend den Beispielen in den Figuren das Innere des 

60 Gehauses 8 mit einer weiteren Schutzschicht 12 bedeckt 
sein. 

Ein fliissiger Precorsor, bevorzugt Hexamethyldisiloxan 
(HMDSO), wird mit einem geringen DurchfluB von etwa 
0-50 ml/h, vorzugsweise 0,1 ml/h bis 50ml/h, besonders 
65 bevorzugt 5 ml/h bis 10 ml/h, uber einen DurchfluBregeler 
in eine erste Vakuumvorkammer geleitet und dort ver- 
dampft, wobei sich aus dem geregelten Fliissigkeitsstrom 
das Reaktionsgas bildet. Vorteilhafterweise ermoglicht dies 
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die Zugabe des Reaklionsgases in die ProzeBkammer ohne 
zusatzliches Tragergas. Damit wird die ProzeBfuhrung ein- 
facher, da kein Tragergas bei Druck- und/oder DurchfluBbe- 
trachtungen berucksichtigt wird. Zusatzlich werden noch 
unerwiinschte Kontarninationen der Schutzschicht und/oder 5 
des Bauelements durch ein Tragergas vermieden. 

Von der Vorkammer gelangt der Gasstrom in die ProzeB- 
kammer einer CVD-Beschichtungsanlage (CVD=Chemical 
Vapour Deposition). Dort wird ein Reaktionsgasdruck zwi- 
schen vorzugsweise 0,1 mbar und 1,5 mbar, vorzugsweise 10 
0,2 mbar, eingestellt. In der Reaktionszone ist das zu be- 
schichtende Bauelement eingebaut. Das Bauelement kann 
im ProzeB mit thermischer Energie und/oder elektromagne- 
tischer Energie beaufschlagt werden, uni das Bauelement 
zweckmaBigerweise zu erhitzen, um die Schichtbildung zu 15 
verbessern und/oder die Schichthaftung zu verbessem. Giin- 
stig ist auch, wahrend des Beschichtungsprozesses das Bau- 
element mit einer elektrischen Spannung zu beaufschlagen. 
Vorteilhaft ist eine Substratbiasspannung 0 und -500 Volt. 
Eine giinstige ProzeB temperatur fur das Bauelement liegt 20 
zwischen 20°C und ca. 200°C Die obere Temperaturgrenze 
richtet sich zweckmaBigerweise nach der Art des Kunst- 
stoffs, welcher das Gehause 8 bildet und/oder nach dem 
Schaltungselement 1, welches beschichtet werden soil. 

Im Bereich der Reaktionszone wird das Reaktionsgas mit 25 
vorzugsweise elektromagnetischer Energieeinwirkung zu 
einer chemischen Reaktion veranlaBt. Giinstige Plasmaanre- 
gungsfrequenzen liegen zwischen 10 kHz und 10 Ghz, vor- 
zugsweise wird eine Frequenz von 13,56 Mhz eingesetzt. Je 
nach gewiinschten Eigenschaften der abzuscheidenden 30 
Schutzschicht kann zusatzlich mindestens eine weitere Re- 
aktionskomponente zum Reaktionsgas zugegeben werden, 
bevorzugt uber ein eigenes Regelsystem. Ein vorteilhafter 
GasfluB der Reaktionskomponente liegt zwischen 0 und 
1000 sccm/min, vorzugsweise 0-200 sccm/min, wobei vor- 35 
zugsweise der GasfluB uber nennenswerte Zeitraume der ge- 
samten ProzeBdauer ansteigt. 

Bevorzugt crfolgt die Zugabe weiterer Reaktionskompo- 
nenten mit uber die ProzeBdauer zumindest zeitweise sich 
verandemder Konzentrationen der Reaktionskomponenten. 40 

Die zusatzlichen Reaktionskomponenten sind vorzugs- 
weise Argon und/oder Stickstoff und/oder Sauerstoff und/ 
oder HMDSN. Mit ublichen ProzeBzeiten zwischen 
60-3600 s, vorzugsweise 1000-1500 s wird eine Schutz- 
schicht 7 als Gradientenschicht abgeschieden. 45 

Vorteilhaft ist, die Oberflache des Bauelements vor der 
Abscheidung mit einem ublichen Plasmareinigungsverfah- 
ren zu behandeln, wobei das Bauelement einem Plasma ei- 
nes nicht schichtbildenden Gases fur einige Sekunden bis zu 
5 Minuten ausgesetzt wird. Damit wird die Schichthaftung 50 
verbessert. 

In einem ersten Beispiel wird zuerst ein siliziumhaltiges 
Polymer im plasmaunterstutzten CVD- Verfahren abgeschie- 
den. Zuerst bildet sich daher auf dem Bauelement eine wei- 
che Polymcrschicht. Vortcilhafterweise vernetzt diese 55 
Schicht bereils wahrend des Wachstums, so daB kein zusatz- 
licher Vemetzungsschritt notwendig ist. 

Wahrend der Abscheidung wird langsam eine immer wei- 
ter steigende Sauerstoffmenge in die Reaktionskammer zu- 
gegeben, vorzugsweise zwischen 0-1000 sccm/min, beson- 60 
ders bevorzugt 0-200 sccm/min. Die sich bildende Schicht 
verandert langsam ihre Eigenschaften von einem silizium- 
haltigen Polymer zu einer dichten und resistenten Silizium- 
oxidschicht. 

Wahrend die Polymerschicht zwar wegen der relativ ge- 65 
ringen Dichte die Bauelementoberflache nicht voilig herme- 
tisch gegen die Umwelt versiegeln kann, paSt sich die Poly- 
merschicht jedoch elastisch an die Oberflache des Bauele- 



ments an und ermoglicht auch bei unterschiedlichen elasti- 
schen Eigenschaften von Schutzschicht 7 und Bauelement, 
insbesondere Schaltungselement 1, eine gute Haftung der 
Schutzschicht 7. Der nach auBen gewandte Bereich der 
Schutzschicht 7 ist dagegen ein dichtes Siliziumoxid, wel- 
ches eine sehr hoheResistenz gegen Gasdiffusion, insbeson- 
ders Feuchtediffusion, aufweist. Trotz etwaiger unterschied- 
licher elastischer Eigenschaften von Siliziumoxidschicht 
und Bauelementoberflache ist die Haftung des Silizium- 
oxids auf der Bauelementoberflache sehr gut, da der bauele- 
mentnahe Polymerbereich der Schutzschicht 7 etwaige Un- 
terschiede in der Elastizitat und/oder in der Warmeausdeh- 
nung kompensieren kann. Gleichzeitig ist die Polymer- 
schicht ein guter Haftgrund fur das aufwachsende Silizium- 
oxid. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Gradienten- 
Schutzschicht 7 ist eine Abfolge von mit CVD und/oder 
plasmaunterstutztem CVD abgeschiedenem Siliziumoxid, 
vorzugsweise mit einer Dicke zwischen 0,1 um und 1 um, 
wobei sich die Schicht unter gezielter Reduktion des Sauer- 
stoffgehalts im Reaktionsgebiet quasikontinuierlich vom 
Oxid zu amorphem Silizium wandelt, vorzugsweise mit ei- 
ner Dicke um 0,1 um, worauf eine weitere quasikontinuier- 
liche Veranderung der Schicht unter gezielter Zugabe eines 
kohlenstoffhaltigen Gases hin zu Siliziumkarbid erzielt 
wird, wahrend die Schicht weiterwachst, vorzugsweise mit 
einer Dicke von 0,1 um bis etwa 1 um. Der Vorteil dieser 
Gradienten-Schutzschicht besteht in der Kombination des 
hermetisch dichten Siliziumkarbidschichtbereiches mit der 
sehr guten elektrischen Isolationsfahigkeit des Silizium- 
oxidschichtbereichs der Gradientenschicht. Der, vorzugs- 
weise dunnere, amorphe Silizium- Schichtbereich zwischen 
den beiden Schichtbereichen sorgt dafur, daB im Abscheide- 
prozeB der zuerst gebildete Oxidschichtbereich nicht mit 
dem Karbidschichtbereich chemisch reagieren kann und 
umgekehrt. 

Die umgekehrte Abfolge ist ebenfalls vorteilhaft. Giin- 
stige Gradientenabfolgen sind auch Siliziumoxid-dunnes 
amorphes Silizium- amorpher Kohlenstoff, Siliziumoxid- 
diinnes amorphes Silizium-diinner amorpher Kohlenstoff- 
Siliziumkarbid, Siliziumoxid-diinnes amorphes Silizium- 
diamantahnlicher Kohlenstoff. Diinn bedeutet hier, daB der 
Schichtbereich im wesentlichen nur als Pufferbereich zwi- 
schen zwei anderen Schichtbereichen der Gradientenschicht 
angeordnet ist, vorzugsweise ist die Dicke eines solchen 
Pufferbereichs nur ein Bruchteil, vorzugsweise 10% oder 
20%, der Dicke der anderen Schichtbereiche. Im Abscheide- 
verfahren werden vorzugsweise statt oder neben Sauerstoff 
entsprechend geeignete, z. B. kohlenstoffhaltige Gase als 
Reaktionskomponenten beigegeben. 

Die genannten Abfolgen der Schichtbereiche der Gra- 
dientenschutzschicht weisen rein anorganische Materialei- 
genschaften auf. Es ist jedoch auch rnoglich, eine Gradien- 
tenschutzschicht mit rein organischen Materialeigenschaf- 
ten abzuscheiden. So kann zuerst eine Polymerschicht, vor- 
zugsweise mit HMDSO als fliissigem Precursor, vorzugs- 
weise ohne Sauerstoffzugabe abgeschieden werden. Die 
sich bildende Schicht weist Polymerketten einer bestimmte 
Lange auf. Dann wird der Sauerstoffgehalt nur soweit er- 
hoht, daB die Polymerketten ktirzer werden. Es bildet sich 
ein stark vernetzt er Poiymerschichtbereich mit kurzen Poly- 
merketten. Der Sauerstoffgehalt wird jedoch nicht soweit er- 
hoht, daB sich ein Siliziumoxidschichtbereich bilden kann, 
Der groBe Vorteil ist, daB der Poiymerschichtbereich mit 
kurzen Ketten eine im Vergleich zu ublichen langkettigen 
Polymerschichten besonders groBe Harte aufweist. 

Besonders fur Schutzschichten 7 auf einem elektrischen 
Schaltungselement 1 in einem Gehause 8 ist es vorteilhaft, 
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wenn die Gradientenschicht7 eine Anordnung aufweist, daB 
zwischen zwei Polymerschichtbereichen ein anorganischer 
Schichtbereich, insbesondere Siliziumoxid, angeordnet ist. 
Der anorganische Schichtbereich dient vorzugsweise der 
elektrischen Isolierung und/oder als Feuchtediffusions- 5 
sperre, vorzugsweise mil einer Dicke urn 1 um, der untere, 
bauelementnahe Polymerschichtbereich verbessert die An- 
passung der Schutzschicht an die Bauelementoberfl ache, der 
bauelementfeme Polymerschichtbereich verbessert die An- 
passung der Schutzschicht an eine etwaige Moldmasse des 10 
Gehauses. Vorzugsweise ist die Dicke der Polymerschicht- 
bereiche groBer als die des anorganischen Schichtbereichs, 
besonders bevorzugt etwa 5 um. Damit gelingt es vorteil- 
haft, sowohi eine etwaige Delamination des Gehauses als 
auch die Bildung von Hohlraumen innerhalb des Gehauses 15 
zu verhindern, welche zu dem gefurchteten Popcorn-Effekt 
fiihren konnen. 

Patentanspruche 

20 

1. Bauelement mit einer Schutzschicht, die zumindest 
teilweise das Bauelement uberdeckt und die in sich un- 
terschiedliche chemische und/oder physikalische Ei- 
genschaften aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzschicht (7.1, 7.2, 73) tiber ihre Dicke quasi- 25 
kontinuierlich unterschiedliche chemische und/oder 
physikalische Materialeigenschaften aufweist 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschicht (7.1, 12, 73) baueie- 
mentfern eine groBere Harte und/oder Elastizitat und/ 30 
oder Feuchtedichtigkeit aufweist als bauelementnah. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (7.1, 7.2, 73) bau- 
elementnah eine groBere Harte und/oder Elastizitat 
und/oder Feuchtedichtigkeit aufweist als bauelement- 35 
fern. 

4. Bauelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (7.1, 72, 73) bau- 
elementfern organische und bauelementnah anorgani- 
sche Eigenschaften aufweist. 40 

5. Bauelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (7.1, 72, 73) bau- 
elementnah organische und bauelementfem anorgani- 
sche Eigenschaften aufweist. 

6. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 45 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzschicht (7.1, 72, 73) iiber ihre Dicke eine 
Abfolge von organischen, anorganischen und organi- 
schen Eigenschaften aufweist. 

7. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 50 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzschicht (7.1, 72, 73) iiber ihre Dicke eine 
Abfolge von anorganischen, organischen und anorgani- 
schen Eigenschaften aufweist. 

8. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 55 
gegangenen Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht (7.1, 72, 73) nur organische 
Materialeigenschaften aufweist. 

9. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Schutzschicht (7.1, 72, 73) nur anorgani- 
sche Materialeigenschaften aufweist. 

10. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement mit der Schutzschicht (7.1, 72, 73) 65 
vollstiandig uberdeckt ist. 

11. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Bauelement ein mikroelektronisches Schaltungs- 
element (1) aufweist, das mit der Schutzschicht (7.1) 
zumindest teilweise bedeckt ist. 

12. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement ein mikroelektronisches Schaltungs- 
element (1) aufweist, das von der Schutzschicht (7.1) 
zumindest an seiner Oberflache und im Bereich seiner 
elektrischen Kontaktpunkte (6) auf dem Schaltungsele- 
ment (1) uberdeckt ist. 

13. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement ein Gehause (8) aufweist und daB das 
Gehause (8) auBen- und/oder innenseitig zumindest 
teilweise im Bereich von StoBstellen von der Schutz- 
schicht (7) bedeckt ist. 

14. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement ein Gehause (8) und ein mikroelektro- 
nisches Schaltungselement (1) aufweist und daB das 
Gehause (8) auBen- und/oder innenseitig zumindest im 
Bereich von StoBstellen von der Schutzschicht (72, 
73) bedeckt ist und daB das Schaltungselement (1) 
vollstandig von der Schutzschicht (7.1) bedeckt ist. 

15. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement ein Gehause (8) und ein mikroelektro- 
nisches Schaltungselement (1) aufweist und daB das 
Gehause (8) auBen- und/oder innenseitig zumindest im 
Bereich von StoBstellen von der Schutzschicht (72, 
73) bedeckt ist und daB das Schaltungselement (1) 
mindestens an Kontaktpunkten (6) und an einer auBe- 
ren Oberflache von der Schutzschicht (7.1) bedeckt ist. 

16. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement ein Gehause (8) und ein mikroelektro- 
nisches Schaltungselement (1) mit einem Leiterrahmen 
(9) mit Anschlussen aufweist und daB die Anschlusse 
des Leiterrahmens (9) mindestens im Bereich der 
DurchstoBpunkte (9.1) des Leiterrahmens (9) durch das 
Gehause (8) von der Schutzschicht (7.1) bedeckt ist. 

17. Bauelement nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzschicht (7.1, 72, 73) eine Dicke zwischen 
0,1 um und 10 um aufweist. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements ins- 
besondere nach Anspruch 1 oder einem oder mehreren 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste 
Reaktionskomponente in flussiger Form kontrolliert in 
einen Vakuumbereich gefuhrt wird, dort verdampft und 
im wesentlichen tragergasfrei in eine Reaktionszone ei- 
ner Vakuumanlage gelangt, dort mit einer zweiten Re- 
aktionskomponente mit mindestens einem Konstituen- 
ten unter Einwirkung von thermischer und/oder elek- 
tromagnetischer Energie zu einem Reaktionsprodukt 
reagiert und auf eine zu beschichtende Oberflache ab- 
geschieden wird, wobei durch eine kontrollierte Veran- 
derung der Zusammensetzung des Reaktionsgases die 
physikalischen und/oder chemi schen Schichteigen- 
schaften wahrend der Abscheidung graduell iiber die 
Dicke der aufwachsenden Schicht verandert werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Reaktionsgas wahrend der Abschei- 
dung des Reaktionsproduktes Sauerstoff zugesetzt 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Sauerstoff wahrend der Abschei- 
dung mit sich andernder Konzentration zugegeben 
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wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, 19, oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB mil hochfrequenter elektromagne- 
tischer Strahlung auf die Reaktionszone eingewirkt 
wird. 5 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB Argon als Reaktionsgas verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB Stickstoff als Reaktionsgas verwendet wird. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Reaktionsgasdruck zwischen 0,1 mbar und 

1 ,5 mbar verwendet wird. is 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB HMDSN als Reaktionsgas verwendet wird. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der fliissige Precursor mit einem FluB zwi- 
schen 0 ml/h und 50 ml/h zugegeben wird. 

27. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu beschichtende Oberflache zumindest 25 
wahrend der Beschichtung erhitzt wird. 

28. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu beschichtende Oberflache zumindest 
wahrend der Beschichtung mit hochfrequenter elektro- 30 
magnetischer Energie beaufschlagt wird. 

29. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu beschichtende Oberflache zumindest 
wahrend der Beschichtung mit elektrischer Spannung 35 
beaufschlagt wird. 

30. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein mikroelektronisches Schaltungselement 
(1) zumindest partiell beschichtet wird. 40 

3 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Gehause (8) eines mikroelektronisches 
Schaltungselements (1) zumindest partiell beschichtet 
wird. 45 

32. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 31, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Gehause (8) eines mikroelektronisches 
Schaltungselements (1) mit einer AnschluBzahl von 
mehr als 100 zumindest partiell beschichtet wird. 50 

33. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspriiche 18 bis 32, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Kunststoff-Gehause (8) eines mikroelek- 
tronisches Schaltungselements (1) zumindest partiell 
beschichtet wird. 55 
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